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Market of child safety seats and components for the seats are continuously growing. Therefore 
bigger atenttion is paid for competitive products – fine quality but cheaper in comparison with 
competitors products. In this work is performed analysis of posibilities to change material of buckle 
for child safety seat. Cheaper material of buckle‘s components for child safety seat is choosen and 
made testing of buckle with components from cheaper material. The most inportant safety demands 
for child safety seats according standart ECE R44 are presented. Also are showed testing results and 
results analysis. Standart ECE R44 – reglament of Europe Economical Comicy determines the same 
requirements for child safety in the cars in whole Europe. If child car safety seat contravening with 
standart requirements, or are not tested according standart ECE R44, it cannot be operated in 
Europe.  
After analyzing of testing results it is possible to say what material for buckle components are 
choosen correct, testing results match with standart ECE R44 requirements for quality and safety.  
The purpose of work achieved – choosen other material for buckle‘s components. Using of 
this material safety and quality would be guatanteed. Moreover buckle price was reduced and 
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Vaikišką automobilinę kėdutę rasime visų atsakingų tėvų automobiliuose. Jau vis mažiau 
žmonių galvoja, kad vaikiška automobilinė kėdutė reikalinga tik tam, kad nenubaustų kelių policija. 
Nelaimingi atsitikimai, socialinės reklamos padėjo suvokti, kad tik vaikiška automobilinė kėdutė 
užtikrina vaiko saugumą automobilyje nelaimingo įvykio atveju, nes įprasti automobilio diržai 
netinkami vaikui dėl jo mažo ūgio, svorio ir pačių diržų konstrukcijos. 
Todėl net kelių eismo taisyklės aprašo kaip saugiai automobilyje vežti vaikus: 
Kelių eismo taisyklių (KET) 26 skyriaus 199 punkte nurodyta: 
XXVI. Saugos diržų naudojimas 
<...> 
199. Žemesni kaip 135 cm ūgio vaikai lengvuoju ar krovininiu automobiliu vežami tik 
specialiose jų ūgiui ir svoriui pritaikytose atitinkamos grupės sėdynėse: 
     199.1. 0 grupė skirta vaikams, kurie sveria mažiau kaip 10 kg; 
     199.2. 0+ grupė skirta vaikams, kurie sveria mažiau kaip 13 kg; 
     199.3. I grupė skirta vaikams, kurie sveria nuo 9 iki 18 kg; 
     199.4. II grupė skirta vaikams, kurie sveria nuo 15 iki 25 kg; 
     199.5. III grupė skirta vaikams, kurie sveria nuo 22 iki 36 kg [1]. 
Įmonė „UAB Holmbergs Childsafety“ gaminanti saugos diržų sistemas ir komponentus 
vaikiškoms automobilinėms kėdutėms susidūrė su problema: vaikiškų automobilinių kėdučių 
poreikis vis didėja, daugėja gamintojų, todėl ir konkurencija didelė. Siekiant išlikti rinkoje, turi 
būti užtikrinama konkurencinga kaina ir absoliuti kokybė. Šiuo metu įmonėje gaminamų 0 grupės 
sagčių savikaina didelė ir sudaro beveik pusę saugos diržų sistemos savikainos.  
Darbo tikslas: pakeisti vaikiškos automobilinės kėdutės sagties medžiagą pigesne, išsaugant 
sagties kokybę. 
Iškelti uždaviniai šiam tikslui pasiekti: 
1. Parinkti pigesnę sagties komponentų medžiagą, turinčią reikiamus techninius 
reikalavimus lyginant su dabar naudojama medžiaga. 
2. Atlikti sagties, kurios komponentai išlieti iš naujos medžiagos, mechaninius bandymus 
(atsegimo, stiprumo, kt.). 
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3. Atlikti sagties, kurios komponentai išlieti iš naujos medžiagos, fizikinius bandymus 
(atsparumo temperatūrai). 
4. Palyginti sagties, kurios komponentai išlieti iš naujos medžiagos, bandymų rezultatus 
su esamos medžiagos bandymų rezultatais. 
5. Išanalizuoti bandymų rezultatus ir nuspręsti ar parinkta nauja medžiaga tinkama 
sagties komponentų gamybai. 
Taigi šiame darbe tiriama galimybė pakeisti sagties, naudojamos 0 grupės automobilinėse 
vaikiškose kėdutėse, medžiagas. 
 Norint pasiekti iškeltą tikslą – parinkti naują medžiagą 0 grupės sagčiai, turi būti parinkta 
kita, pigesnė, bet ne prastesnės kokybės polimerinė medžiaga. Bet naujos medžiagos parinkimas – 
tik pradžia. Parinkus medžiagą reikia užsakyti išlieti iš jos pavydžius bandymams įmonės testavimo 
laboratorijose. Bandymai pagal standartą ECE R44 turi buvo atlikti kruopščiai bei atsakingai. Tik po 
bandymų rezultatų analizės bus galima nuspręsti ar žengti kitą žingsnį – pagaminti saugos diržų 
sistemas su sagtimi iš naujų medžiagų ir siųsti klientams – jie turi surinkti kėdutę ir patikrinti, ar 
kėdutė su sagtimi, kurios komponentai išlieti iš naujos medžiagos, atitinka standarto ECE R44 
reikalavimus, keliamus vaikiškoms automobilinėms kėdutėms. 
Jeigu bus gautas klientų patvirtinimas, kad vaikiška automobilinė kėdutė su sagtimi iš naujos 
medžiagos visiškai atitinka standarto ECE R44 reikalavimus, reikės užsakyti sagties komponentus iš 
naujos medžiagos serijinei sagčių gamybai. Bet pradedant serijinę gamybą, turės būti pakartotinai 
atlikti visi bandymai, kad nebeliktų jokių abejonių dėl parinktos medžiagos tinkamumo. Tokiu būdu  
bus taip pat patikrinama komponentų tiekėjo darbo kokybė, nes jeigu bandymų rezultatai ženkliai 
skirsis nuo pradinių, tai reikš, kad tiekėjas negali užtikrinti gamybos proceso pastovumo ir 
stabilumo, o tuo pačiu – savo darbo kokybės.   
Šiame darbe supažindinsiu su svarbiausiu vaikų saugos užtikrinimo standartu ECE R44, su 
pagrindiniais standarto ECE R44 keliamais saugumo reikalavimais bei pateiksiu bandymų apžvalgą 
ir atliktų bandymų rezultatus, kuriuos išanalizavusi pateiksiu išvadą, ar galime pakeisti 0 grupės 






1.VAIKIŠKŲ AUTOMOBILINIŲ KĖDUČIŲ BŪTINUMO APŽVALGA 
 
„Vežimėliai, automobilinės saugos kėdutės, vaikiškos lovelės  - tai gaminiai, priskiriami 
ilgalaikiams, nepilnamečiams skirtiems, gaminiams. Plėtojant ilgalaikių, nepilnamečiams skirtų, 
gaminių rinką, svarbiausia patogumas, saugumas, paprastas naudojimas. 
 Ilgalaikių, nepilnamečiams skirtų, gaminių rinka vis didėja nepaisant sumažėjusių 
gimstamumo tendencijų per ekonominio vystymosi ir pasaulinės ekonomikos krizę 2008 – 2009 – 
aisiais metais, pažymint faktą, kad tėvai nori geriausių gaminių savo vaikams.” (Diwakar Banerjee, 
2014: 1) [2]. 
Analitikai prognozuoja, kad pasaulinė vaikiškų automobilinių kėdučių rinka per 2014 - 2019 
– uosius metus išaugs 4,93% [3].  
 Vaikiškos automobilinės kėdutės naudojamos saugiam vaikų vežimui kelionių metu. Jų 
privalomas naudojimas reglamentuotas teisės aktais visoje Europoje ir pasaulyje. Vaikiškos 
automobilinės kėdutės yra skirtingų tipų, priklausomai nuo vaiko ugio ir svorio, kad būtų užtikrintas 
kiekvieno vaiko saugumas. 
 Vaikiškos automobilinės kėdutės gamintojai, taip pat visų kėdutėje esančių komponentų 
gamintojai, turi užtikrinti gaminio kokybę – tai padaryti galima tik atlikus kruopščius ir atsakingus 
bandymus. Priešingu atveju, kėdutė gali neatlikti pagrindinės savo funkcijos: apsaugoti vaiko 
sveikatą ir gyvybę nelaimingo atsitikimo atveju. Žiūrint iš ekonominės pusės – aptikus neatitikimą, 
kėdutės kokybei keliamiems reikalavimams, turėtų būti atšaukta visa pagamintų kėdučių partija, 
kaip tai atsitiko įmonei Gracco 2014 – aisiais metais. Jie turėjo atšaukti iš rinkos 3,7 milijono 
vaikiškų automobilinių kėdučių ir dar 1,8 milijono kėdučių pakeisti sagtis [4]. Įmonėje vykdomų 
bandymų metu buvo aptikta, kad kai kurias sagtis sunku atsegti. Nebuvo gauta duomenų apie šio 
neatitikimo sukeltus sužeidimus, bet įmonė išplatino pranešimą, kad pakeis visų parduotų kėdučių 
sagtis [5]. Tai rodo, kad įmonė atsakingai žiūri į savo vartotojus ir vaikų saugumas yra pirmoje 
vietoje.  
 Visos, nuo 2008 – ųjų metų gegužės mėnesio ekploatuojamos vaikiškos automobilinės 
kėdutės, turi būti patvirtintos pagal Europos Sąjungos standarto ECE R44  3 – čią arba  vėlesnį 
leidimą [6]. 
 Pirmoji vaikiška automobilinė kėdutė, kurią įsigyja tėvai, tai 0 grupės kėdutė. Šios kėdutės 
sagties medžiagos galimybių tyrimas atliekamas šiame darbe. 
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1.1 0 grupės vaikiška automobilinė kėdutė, saugos diržų sistema, sagtis (pagal standarto ECE 
R44 reikalavimus) 
 
 0 grupės vaikiškos automobilinės kėdutės skirtos vaikams nuo 0 iki 10kg svorio.  
 0 ir 0+ grupės vaikiškos automobilinės kėdutės negali būti būti konstruojamos taip, 
kad kūdikis būtų atgręžtas į priekį.  
 0, 0+ ir I grupės vaikiškos automobilinės kėdutės turi būti konstruojamos taip, kad 
užtikrintų reikiamą vaiko saugumą netgi tada kai jis miega [7]. 
 
Laboratorijose atliekamo dinaminio testo metu vertinama manekeno (vaiko) padėtis 
kėdutėje: 
 Kai kėdutė remiasi į prietaisų skydelį, manekeno galva negali kirsti tiesių AB, AD, ir 
DCr, kaip parodyta Pav. 1.1. Tai vertinama virš 300ms arba staigaus stabdymo metu, 
priklausomai nuo to kas įvyksta anksčiau [7]. 
 
 






 Kai kėdutė nesiremia į prietaisų skydelį, manekeno galva negali kirsti tiesių AB, AD 
ir BE, kaip parodyta Pav. 1.2. Tai vertinama virš 300ms arba staigaus stabdymo 
metu, priklausomai nuo to kas įvyksta anksčiau [7]. 
 
 
Pav. 1.2 0 grupės kėdutės įtvirtinimas testavimui, kai kėdutė nesiremia į prietaisų skydelį [8]  
  
 Reikalavimai dinaminiam testui: 
 Imituojant priekinį smūgį, priemonės greitis turi būti 52 +0/-2 km/h prieš 
atsitrenkimą į kliūtį. 
 Imituojant šoninį smūgį, priemonės greitis turi būti 32 +2/-0 km/h prieš atsitrenkimą į 
kliūtį [7]. 
 Šio testo rezultatams didelę įtaką turi saugos diržų ir sagties konstrukcija. 
           0 grupės vaikiškas automobilines kėdutes (Pav. 1.3) gamina daugybė įmonių Europoje, 
skiriasi jų spalvos, dizainas, bet funcija išlieka tokia pati ir visų kėdučių kokybė turi atitikti tą patį 





Pav. 1.3 0 grupės vaikiška automobilinė kėdutė 
 
Lietuvoje veikianti įmonė UAB „Holmbergs Childsafety“ gamina sagtis ir saugos diržų 
sistemas 0 grupės vaikiškoms automobilinėms kėdutėms (Pav. 1.4) ir parduoda klientams Europoje, 
nes Lietuvoje dar nėra įmonės, gaminančios automobilines kėdutes.  
Saugos diržų sistema turi būti konstruojama taip, kad vaikas būtų atsegamas vienu vienos 
sagties paspaudimu. 





Pav. 1.4 0 grupės saugos diržų sistema vaikiškai automobilinei kėdutei 
 
 Sagtis (Pav. 1.5) turi būti sukurta taip, kad nebūtų galimybių ją naudoti neteisingai. Tai 
reiškia, kad neįmanoma jos dalinai užsegti, negalima išimti nė vienos jos dalies kai ji yra užsegta, 
sagtis užsisega tik su visais komponentais (Pav. 1.6).  
 Sagtis turi atsisegti paspaudus mygtuką, atsegimo vieta turi būti raudonos spalvos. Jokia kita 






Pav. 1.5 0 grupės sagtis Gr .0  
 
0 grupės sagtis surenkama Lietuvoje, bet sagties komponentai įvežami iš Švedijos. 
 
Pav. 1.6 Švedijoje liejami 0 grupės sagties komponentai 
 




1.2 Reikalavimai vaikiškos automobilinės kėdutės, saugos diržų sistemos ir sagties kokybei 
 
1.2.1 Standartas ECE R44/04 
 
Kad kėdutė būtų saugi, pirmiausia ji turi atitikti standarto ECE R44/04 reikalavimus. 
Standartas ECE R44/04 – tai Europos ekonominės komisijos reglamentas, nustatantis vienodus 
reikalavimus vaikų apsaugos priemonėms automobiliuose visoje Europoje. Automobilinės kėdutės, 
neatitinkančios šio standarto reikalavimų, arba netikrintos pagal šio standarto reikalavimus, negali 
būti ekspoatuojamos Europoje [7]. 
Visos automobilinės kėdutėd turi turėti standarto ECE R44 patvirtinimo lipduką, 
užtikrinantį, kad kėdutė atitinka visus saugumo reikalavimus. Europos standartas vaikų saugos 
priemonėms ECE R44 pradėtas naudoti nuo 1982 – ųjų metų [8]. 
 
1.2.2 Testavimo institutų suteikiamo žymėjimo paaiškinimas 
 
Kėdutės, pagal standartą ECE R44, bandomos specialiuose testavimo institutuose (VTI 
Švedijoje, TNO Olandijoje, UTAC Prancuzijoje ir kt.) ir tik testavimo institutai gali suteikti 
atitikimo standartui sertifikatą.  
 
 
Pav. 1.7 Vaikiškų automobilinių kėdučių žymėjimų pavyzdžiai [8] 
 
1. Užrašas, rodantis saugos kedutės tinkamumą visiems automobiliams; 
2. Rekomenduojamas vaiko svoris (kg); 
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3. „Y“ parodo, kad kėdutėje yra 5 taškų saugos sistema.  
4. (E) Testuota Europoje; 
5. Šalis, kurioje kėdutė buvo testuota ir sertifikuota (pvz. 1=Vokietija, 2=Prancūzija, 3=Italija,    
    4=Olandija, 5=Švedija, ...... , 20=Lenkija, 21=Portugalija, 22=Rusija ir kt.); 
6. Oficialaus patvirtinimo numeris (turi prasidėti 03 arba 04 – paskutinio ir priešpaskutinio standarto 
pataisų serijos numeris, t.y ECE R44/03 ir ECE R44/04; 
7. Gamybos partijos serijos numeris [8]. 
Vėliau kėdutės gali būti bandomos ir sertifikuojamos įvairiose agentūrose (pav., ADAC, 
AutoMotor), tai priklauso nuo gamintojo norų – kuo daugiau sertifikatų, tuo patikimesnė kėdutė - 
atitinkamai didėja kedutės kaina [9]. 
Savo darbe apžvelgsiu svarbiausius standarto ECE R44 keliamus reikalavimus 0 grupės 
sagties kokybei užtikrinti, parinksiu naują medžiagą, kad būtų įvykdytas įmonės iškeltas tikslas – 
pagaminti pigesnę, bet ne prastesnės kokybės sagtį ir atliksiu bandymus bei bandymų analizę, kad 




















2. VAIKIŠKŲ AUTOMOBILINIŲ KĖDUČIŲ KOKYBĖS IR SAUGUMO 
PATVIRTINIMO METODAI 
 
Tirti fizikines, mechanines, termines ir kt. medžiagų savybes nėra tikslinga, nes visus šiuos 
duomenis turime medžiagų duomenų lapuose. Mums svarbu, kad surinkta sagtis atitiktų vaikų 
saugos sagtims pagal standartą ECE R44 keliamus reikalavimus, nes iš patirties žinome, kad geros 
pirminės medžiagos savybės dar negarantuoja gerų bandymų rezultatų, nes jiems didelę įtaką turi 
sagties dizainas bei pačių sagties komponentų išliejimo tikslumas ir kokybė. 
Atliekant mechaninius bandymus, stengiamasi medžiagai suteikti poveikį, artimą realioms 
eksploatacijos sąlygoms. Eksploatacinių sąlygų įvairovė verčia atlikti daug įvairių medžiagų 
mechaninių bandymų. Juos galima klasifikuoti pagal: 
 apkrovimo būdą (tempimas, gniuždymas, lenkimas, sukimas, ciklinė apkrova ir kt.), 
 apkrovimo greitį (statinis, dinaminis), 
 bandymo trukmę (trumpalaikis, ilgalaikis). 
Mechaniniais bandymais nustatomos tokios medžiagų charakteristikos: tamprumas, 
plastiškumas, stiprumas ir kt. [10]. 
 
2.1 Komponentų pagrindinių matmenų nustatymas 
 
Sagties komponentams keliami aukšti matmenų tikslumo reikalavimai. Todėl būtina 
pamatuoti kritinius matmenis – matmenis, kurie, iš patirties žinoma, kad gali turėti įtakos teisingam 
sagties funkcionavimui. Nepaisant to, kad komponentai liejami naudojant tuos pačius liejimo 
įrankius, dėl pasikeitusios medžiagos (t.y. dėl šiek tiek kitokių medžiagos savybių) gali šiek tiek 
skirtis matmenys. Jeigu nebus aptikta matmenų nukrypimų už tolerancijos ribų, tai bus galima daryti 
prielaidą, kad matmenys neturės įtakos tolimesnių bandymų rezultatams. 
Matmenų tolerancijos:  
 0,5 – 6mm - ± 0,1mm; 
 6,01 – 30mm - ± 0,2mm; 

















































































































































Matavimo rezultatatų įvertinimui ir analizei naudojau „3-jų sigmų metodą“ (Pav. 2.9) – tai 
įmonėje, surenkančioje šias sagtis, matavimų analizei naudojamas metodas. Jis pasirinktas kaip 
pakankamas, įmonėje gaminamų produktų, kokybės užtikrinimui (Pav. 2.10). Aukštesnis sigma 
metodas ženkliai pabrangintų produktus (turėtų būti keliami aukštesni reikalavimai tiekėjams, dėl ko 
kiltų komponentų kainos, reikėtų įsigyti naujų matavimo priemonių su didesne skyra ir t.t.). 
 
Pav. 2.9 Sigmų lygis pasako, kiek standartinių nuokrypių sutelpa tarp vidutinės parametro reikšmės 
ir kokybės ribos [11] 
 
 
Pav. 2.10 Įmonės vertinimas pagal sigmos lygį [11] 
 
Įmonė nebijo prisiimti rizikos, kad naudojant „3 sigmų metodą“ reikalavimų gali neatitikti 
66800vnt. iš 1000000vnt. (6,68% visų gaminių), nes patekti į rinką nekokybiškam produktui nėra 
  
26
galimybės, kadangi visi įmonės pagaminti produktai yra 100% tikrinami. Aptikus produktą, kuris 
neatitinka reikalavimų, jis yra sunaikinamas. 
 
2.2 Pagrindiniai standarto ECE R44 reikalavimai 0 grupės sagtims 
 
Teisingas sagties dizainas 
 
 Sagtis sukurta taip, kad nebūtų galimybių ją naudoti neteisingai. Tai reiškia, kad neįmanoma 
jos dalinai užsegti, negalima išimti nė vienos jos dalies kai ji yra užsegta, sagtis užsisega tik su 
visais komponentais [7]. 
 
5000 ± 5 atsegimo ir užsegimo ciklų bandymas 
 
 Sagtis įprastomis sąlygomis turi atlaikyti testą, kurio metu vykdoma 5000 ± 5 atsegimo ir 
užsegimo ciklų [7]. 
 







Sagčiai turi būti atliekami šie atsegimo bandymai: 
 Atsegimas su apkrova. 
Jėga, kuria atsegama sagtis, neturi būti didesnė nei 80 N [7]. 
Bandymams atlikti bus naudojamas dinamomentras AFG 500N, kalibravimo sertifikatas 
pateikiamas 5 priede. 
 
Pav. 2.12 Įmonės testavimo laboratorijoje esantis atsegimo bandymo įrenginys 
 
 Atsegimas be apkrovos. 
Sagtis kuri buvo naudota atsegimo su apkrova bandymui, negali būti naudojama šiame bandyme. 
Apkrova, kuria atsegama neapkrauta sagtis turi būti 40-80 N [7]. 
Bandymams atlikti bus naudojamas dinamomentras AFG 500N, kalibravimo sertifikatas 









Stiprumo bandymo reikalavimai: 
 0 grupės sagtis turi atlaikyti 4,000 N jėgą. 
 Annex 20 yra tipinis įrengimas norint patikrinti sagties stiprumą. Sagtis su pervertais 
diržais įtvirtinama šablonuose [7]. 
 Bandymams atlikti bus naudojamas universalus testavimo įrenginys PH3, kalibravimo 




Pav. 2.14 Įmonės testavimo laboratorijoje esantis stiprumo bandymo įrenginys 
 
Atsparumo temperatūrai bandymas 
 
Bandymo eiga: 
 Komponentai patalpinami virš vandens, aplinkos temperatūra nemažesnė nei 80 °C, 
išlaikymas tokiomis sąlygomis ne trumpesnis kaip 24 valandos. Po to atvėsinami ne aukštesnėje 
kaip 23 °C temperatūroje. Po atvėsinimo periodo iš karto seka trys etapai: 
(a) aplinkos temperatūra ne mažesnė kaip 100 °C turi būti palaikoma 6 valandas. Ši aplinkos 
temperatūra turi būti pasiekta per 80 minučių nuo ciklo pradžios; tada  
(b) aplinkos temperatūra ne didesnė kaip 0 °C turi būti palaikoma 6 valandas. . Ši aplinkos 
temperatūra turi būti pasiekta per 90 minučių nuo ciklo pradžios; tada 
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(c) aplinkos temperatūra nedidesnė kaip 23 °C turi būti išlaikomą likusį laiką (iš viso turi būti 
24 valandos. 
Po temperatūros bandymo atliekamas rankinis funkcijos patikrinimo bandymas – sagtis 
atsegama ir užsegama, kad patikrinti ar temperatūros bandymas nepaveikė sagties funcionavimo [7].   
 
Tiesaus traukimo bandymas 
 
 ECE R44 standarte nėra reikalavimo atlikti tiesaus traukimo bandymą, bet įmonė, surenkanti 
0 grupės sagtis, jį atlieka, kad imituotų dinaminį testą ir patikrintų sagties atsisegimą traukiant ją 
tiesiai – sagtis turi atlaikyti ne mažiau kaip 1750N. Šio bandymo metu sagtis traukiama iki lūžimo. 
Bandymams atlikti bus naudojamas universalus testavimo įrenginys PH3, kalibravimo 



























3. VAIKIŠKOS AUTOMOBILINĖS KĖDUTĖS SAGTIES MEDŽIAGOS 
KEITIMO TYRIMAI 
 
3.1 Reikalavimai sagties komponentų medžiagai 
 
Plastikiniai 0 grupės sagties komponentai liejami iš PA6 polimero.  
Polimerai dažniausiai yra įvairaus ilgio makromolekulių mišiniai, tai yra polidispersiškos 
medžiagos. Polimeras, sudarytas iš vienodo ilgio makromolekulių, greičiau yra išimtis nei taisyklė. 
Polidispersiškumas priklauso nuo polimero sintezės bei išskyrimo būdo, sintezės metu vykstančių 
šalutinių reakcijų, polimero atsparumo irimui eksploatuojant gaminį. Tos pačios vidurkinės 








PA6 polimeras, atlikus daugybę bandymų, parinktas šiam sagties dizainui kaip 
tinkamiausias. Todėl, norint pakeisti sagties komponentų medžiagą nekeičiant sagties dizaino, buvo 
nuspręsta rinktis kitą PA6 tipą, bet pačios plastiko rūšies – PA6 nekeisti. 
 Kiekvienas PA6 tipas gaminamas naudojant skirtingas gamybos technologijas, metodus, 
žaliavas, dėl to skiriasi jų kaina. Tuo pačiu skiriasi ir mums aktualiausios – fizikinės ir mechaninės – 
jų savybės. Todėl parenkant naują medžiagos tipą labai svarbu atsakingai įvertinti medžiagos 
savybes – kuo jos bus artimesnės šiuo metu naudojamos medžiagos savybėms, tuo didesnė tikimybė, 
kad sagtis, kurios komponentai išlieti iš tos medžiagos, atitiks bandymų reikalavimus. 
 Bendrosios PA6 savybės: 
 Mechaninis atsparumas; 
 Kietumas; 
 Atsparumas smūgiams; 
 Cheminis atsparumas; 
 Darbinė temperatūra -40˚C...+100˚C; 
 Absorbuoja vandenį, todėl nepatartina naudoti drėgnoje aplinkoje [14]. 
 
3.2 Naudojamos medžiagos savybės 
 
 Šiuo metu komponentų liejimui naudojamas polimeras PA 6  Grivory GV-5H Nat. 
Fizikinės savybės (1 priedas):  
 Tankis: 1,56 g/cm3; 
 Liejimo susitraukimas: 0,4%; 
 Vandens absorbcija: 4%. 
Mechaninės savybės: 
 Tamprumo modulis: 18000MPa; 
 Atsparumas tempimui: 250MPa; 
 Tempimo deformacija: 2,5%. 
 Šarpio smūginis tąsumas: prie - 30˚ C = 13kJ/m2; 
      prie 23˚C = 15kJ/m2. 
 
Terminės savybės: 
 Deformacijos temperatūra: 235˚C; 
 33 
 
 Lydymosi temperatūra: 260˚C [15]. 
 
3.3 Naujos medžiagos parinkimas sagties komponentų liejimui 
 
Įvairūs PA6 gamintojai internete pateikia duomenis apie jų gaminamo PA6 savybes. Kainas 
gavau susisiekusi su PA6 gamintojais tiesiogiai. Išanalizavusi daugybės pigesnių PA6 savybės 
padariau išvadą, kad labiausiai tinkamas PA6 tipas medžiagos pakeitimui yra Nylaforce B50, nes jo 
fizikinės ir mechaninės savybės, panašiausios į dabar naudojamo PA6 savybes. Jame šiek tiek 
mažesnis liejimo susitraukimas, tamprumo modulis, bet didesnis Šarpio smūginis tąsumas – 
gebėjimas apsorbuoti smūgio energiją nesuyrant. Taip pat mažesnės deformacijos ir lydymosi 
temperatūros, bet žinant, kad vaikiška automobilinė kedutė nėra naudojama aukštose temperatūrose 
ir neatliekami bandymai aukštose temperatūrose (skyrius 2.2.), tai nėra aktualu. 
Nylaforce B50 Fizikinės savybės (2 priedas):  
 Tankis: 1,56 g/cm3; 
 Liejimo susitraukimas: 0,24%; 
 Vandens absorbcija: 4,5%. 
Mechaninės savybės: 
 Tamprumo modulis: 17100MPa; 
 Atsparumas tempimui: 220MPa; 
 Tempimo deformacija: 3%. 
 Šarpio smūginis tąsumas: prie - 30˚ C = 15kJ/m2; 
      prie 23˚C = 22kJ/m2. 
Terminės savybės: 
 Deformacijos temperatūra: 215˚C; 
 Lydymosi temperatūra: 218˚C [15]. 
 
3.4 Komponentų iš naujos medžiagos pagrindinių matmenų patikrinimas 
 
 Parinkus galimai tinkamą naują medžiagą Nylaforce B50, buvo užsakyta bandomoji 
komponentų partija ir pirmiausia patikrinti komponentų matnemys. 
Matavimai atlikti slankmačiu Mitutoyo Nr. 6, kurio skyra 0,01mm. 
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Kalibravimo liudijimas Nr. 780793  pateikiamas 4 priede. 
 Matmenų patikimumui nustatyti rekomenduojama matuoti 30vnt. ir skaičiuoti sklaidą 3 – ijų 
sigmų metodu. 30vnt. matavimų rezultatai pateikiami 3 priede. 
Viršutinio liežuvėlio matavimų rezultatų santrauka pateikiama lentelėje 3.1. 
 
Viršutinio liežuvėlio matavimų rezultatai 
Lentelė 3.1 






















101 26,00 25,70 26,30 26,08 26,25 26,18 0,0408 26,05 26,29 
102 21,00 20,80 21,20 20,87 21,03 20,96 0,0491 20,81 21,11 
200 4,60 4,50 4,70 4,57 4,67 4,61 0,0271 4,53 4,69 
201 9,00 8,80 9,20 9,04 9,15 9,10 0,0309 9,01 9,19 
301 5,00 4,90 5,10 5,00 5,07 5,03 0,0214 4,97 5,09 
302 1,80 1,70 1,90 1,75 1,83 1,79 0,0288 1,70 1,88 
303 1,70 1,60 1,80 1,71 1,77 1,74 0,0181 1,69 1,79 
304 8,00 7,80 8,20 8,04 8,12 8,08 0,0240 8,01 8,16 
305 15,00 14,80 15,20 14,94 15,09 15,02 0,0450 14,88 15,15 
407 12,00 11,80 12,20 12,00 12,13 12,08 0,0314 11,99 12,17 
408 4,00 3,90 4,10 4,00 4,07 4,04 0,0198 3,98 4,09 
409 8,70 8,50 8,90 8,68 8,76 8,71 0,0256 8,63 8,79 
410 15,10 14,90 15,30 15,10 15,16 15,13 0,0173 15,08 15,19 
411 34,60 34,30 34,90 34,58 34,74 34,67 0,0444 34,54 34,80 
413 13,15 12,95 13,35 13,10 13,18 13,15 0,0279 13,06 13,23 
 


































102 20,60 20,40 20,80 20,62 20,74 20,66 0,0285 20,58 20,75 
103 5,00 4,90 5,10 4,97 5,09 5,01 0,0245 4,94 5,09 
201 6,50 6,30 6,70 6,47 6,58 6,53 0,0339 6,42 6,63 
303 2,50 2,40 2,60 2,50 2,50 2,50 0,0000 2,50 2,50 
304 5,00 4,90 5,10 4,97 5,04 5,00 0,0208 4,94 5,07 
306 8,00 7,80 8,20 7,88 8,01 7,96 0,0387 7,84 8,07 
408 26,00 25,80 26,20 25,96 26,10 26,05 0,0437 25,91 26,18 
409 4,00 3,90 4,10 3,97 4,04 4,01 0,0250 3,93 4,08 
410 11,80 11,60 12,00 11,76 11,89 11,84 0,0369 11,73 11,95 
411 22,20 22,00 22,40 22,12 22,28 22,21 0,0500 22,06 22,36 
 
 Nė vienas matmuo nepatenka už tolerancijos ribų. Paskaičiavus pagal 3 sigmų metodą taip 
pat matome, kad matmenys tolerancijos ribose, todėl galima teigti, kad komponentų matmenys geri 
ir bandymų rezultatai bus tikslūs. 
 
3.5 Sagčių bandymų su komponentais, išlietais iš šiuo metu naudojamos medžiagos Grivory 
GV-5H, rezultatai 
 
Bandymų rezultatų su nauja medžiaga įvertinimui svarbu juos palyginti su dabar naudojamos 




















































1 OK 44,8 OK 56,7 6388     
2 OK 46,3 OK 64,2     2145 
3 OK 47,8 OK 62,1 6453     
4 OK 50,1 OK 61,4     2198 
5 OK 49,2 OK 63,5   OK   
6 OK 48,4 OK 61,3 6626     
7 OK 47,2 OK 58,6     2286 
8 OK 46,1 OK 57,9 6545     
9 OK 45,6 OK 59,4     2147 
10 OK 47,4 OK 63,9   OK   
11 OK 45,3 OK 60,2 7002     
12 OK 46,8 OK 58,6     2065 
13 OK 50,2 OK 63,1 6489     
14 OK 49,1 OK 64,8     2174 
15 OK 48,6 OK 59,9   OK   
16 OK 47,5 OK 56,8 6455     
17 OK 46,3 OK 61,3     2293 
18 OK 45,1 OK 58,4 6952     
19 OK 44,9 OK 57,2     2014 
20 OK 45,4 OK 60,6   OK   
21 OK 47,6 OK 58,5 6253     
22 OK 46,9 OK 59,8     2152 
23 OK 44,8 OK 60,1 6347     
24 OK 48,3 OK 58,8     2066 
25 OK 47,4 OK 62,4   OK   
26 OK 45,2 OK 61,9 7146     
27 OK 45,1 OK 62,1     2152 
28 OK 47,0 OK 59,4 6841     
29 OK 46,8 OK 58,6     2031 
30 OK 48,5 OK 59,8   OK   
Min, N 44,8  56,7 6253,0  2014,0 
Max, N 50,2  64,8 7146,0  2293,0 
Vidurkis, N 47,0  60,4 6624,8  2143,6 
Standartinis nuokrypis 
(S), N 1,6  2,2 289,6  89,6 
X-3S, N 42,2  53,7 5756,0  1874,8 




3.6 Sagčių bandymų, su bandomajai partijai išlietais komponentais iš naujos medžiagos 
Nylaforce B50, rezultatai  
 
Su bandomajai partijai išlietais liežuvėliais iš naujos medžiagos surinktos sagtys ir atlikti 
bandymai. Lentelėje 3.4 pateikti bandymų rezultatai. 
 




































1 OK 45,5 OK 68,7 6894     
2 OK 47,8 OK 72,1     2369 
3 OK 52,3 OK 64,5 7110     
4 OK 49,8 OK 67,9     2323 
5 OK 51,8 OK 68,9   OK   
6 OK 49,4 OK 64,9 7166     
7 OK 48,9 OK 62,4     2341 
8 OK 50,5 OK 64,9 7392     
9 OK 47,6 OK 68,3     2355 
10 OK 49,9 OK 70,2   OK   
11 OK 46,5 OK 64,1 6890     
12 OK 49,1 OK 61,6     2209 
13 OK 47,7 OK 67,4 7211     
14 OK 51,2 OK 70,6     2411 
15 OK 50,9 OK 69,2   OK   
16 OK 48,4 OK 67,6 7314     
17 OK 47,3 OK 69,1     2286 
18 OK 46,9 OK 67,2 6860     
19 OK 46,8 OK 64,3     2402 
20 OK 45,8 OK 66,7   OK   
21 OK 50,3 OK 61,2 7029     
22 OK 47,4 OK 60,8     2344 
23 OK 45,9 OK 63,9 6688     
24 OK 50,1 OK 66,2     2263 
25 OK 47,5 OK 68,4   OK   
26 OK 46,9 OK 69,5 6968     
27 OK 45,3 OK 70,8     2393 
28 OK 46,8 OK 67,1 7163     
29 OK 48,4 OK 64,4     2321 





































Min, N 45,3  60,8 6688,0  2209,0 
Max, N 52,3  72,1 7392,0  2411,0 
Vidurkis, N 48,4  66,6 7056,3  2334,8 
Standartinis nuokrypis 
(S), N 1,9  3,0 206,6  59,6 
X-3S, N 42,6  57,6 6436,5  2155,9 
X+3S, N 54,2  75,6 7676,0  2513,6 
 
 Stiprumo bandymo ir tiesaus traukimo bandymo metu dažniausiai lūžta apatinis liežuvėlis. 














Pav. 3.2 Sagtis po stiprumo bandymo 
 
3.7 Dabar naudojamos medžiagos ir bandomosios partijos iš naujos medžiagos bandymų 
rezultatų palyginimas ir analizė 
 
 Bandymų rezultatus geriausia palyginti pavaizdavus juos grafiškai. Bandymų grafinė 




Pav 3.3 Atsegimo be apkrovos bandymas 
 
 









Pav. 3.6 Tiesaus traukimo bandymas 
 
Analizuojant bandymų rezultatus ir rezultatų grafikus, akivaizdu, kad bandymų su nauja 
medžiaga reikšmės didesnės visuose bandymuose.  
Atsegimo be apkrovos bandyme reikšmės skiriasi nežymiai, tuo tarpu atsegimo su apkrova 




Stiprumo bandymo metu įsitikinta, kad sagtys iš naujos medžiagos dar patikimesnės nei iš 
dabar naudojamos medžiagos. Tokią pat išvada galima daryti ir vertinant tiesaus traukimo bandymo 
rezultatus - nauja medžiaga dar patikimesnė už dabar naudojamą medžiagą. 
Įvertinus rezultatus pagal 3 sigmų metodą matome, kad net ir pritaikius šią kokybės 
kontrolės sistemą, gauti rezultatai tenkina standarto ECE R44 keliamus reikalavimus. 
 Bandymų rezultatai leidžia teigti, kad parinkta medžiaga tikrai tinka 0 grupės sagčių 
gamybai. 
Įsitikinus, kad komponentai iš naujos medžiagos užtikrina sagties kokybę, buvo pagaminti 
pavyzdžiai ir išsiųsti klientui, kad jie atliktų visus bandymus pagal jų įmonėje nustatytas procedūras. 
Gavus kliento patvirtinimą, kad bandymų rezultatai geri ir jie sutinka keisti medžiagą, buvo 
užsakyti komponentai serijinei sagčių gamybai. Juos gavus dar kartą buvo atlikti visi bandymai, kad 
patikrinti tiekėjo patikimumą, nes jeigu bandymų rezultatai ženkliai skirsis nuo bandomosios 
partijos, tai reiškia, kad tiekėjas negali užtikrinti gamybos proceso pastovumo ir stabilumo, o tuo 
pačiu – savo darbo kokybės.   
 
3.8 Sagčių bandymų, su serijinei gamybai išlietais komponentais iš naujos medžiagos 
Nylaforce B50, rezultatai 
 
Su serijinei gamybai išlietais liežuvėliais iš naujos medžiagos surinktos sagtys ir atlikti 

















































1 OK 48,9 OK 61,6 6623     
2 OK 51,2 OK 67,5     2293 
3 OK 50,6 OK 63,9 7016     
4 OK 47,4 OK 72,1     2286 
5 OK 50,5 OK 62,7   OK   
6 OK 48,1 OK 65,6 6942     
7 OK 49,4 OK 61,9     2345 
8 OK 49,9 OK 68,3 7128     
9 OK 48,3 OK 67,4     2287 
10 OK 50,5 OK 68,8   OK   
11 OK 49,3 OK 65,4 6931     
12 OK 47,7 OK 67,2     2361 
13 OK 49,5 OK 70,1 6759     
14 OK 50,7 OK 70,3     2387 
15 OK 46,4 OK 66,7   OK   
16 OK 46,8 OK 64,2 7046     
17 OK 45,8 OK 69,9     2394 
18 OK 48,4 OK 66,8 6988     
19 OK 46,1 OK 68,7     2265 
20 OK 49,7 OK 62,5   OK   
21 OK 50,7 OK 60,9 7167     
22 OK 49,9 OK 66,3     2420 
23 OK 48,1 OK 64,7 7284     
24 OK 49,2 OK 65,9     2359 
25 OK 50,3 OK 63,9   OK   
26 OK 47,8 OK 68,5 6835     
27 OK 47,7 OK 70,2     2264 
28 OK 46,6 OK 63,2 7315     
29 OK 50,2 OK 66,7     2401 
30 OK 49,5 OK 64,3   OK   
Min, N 45,8  60,9 6623,0  2264,0 
Max, N 51,2  72,1 7315,0  2420,0 
Vidurkis, N 48,8  66,2 7002,8  2338,5 
Standartinis nuokrypis 
(S), N 1,5  2,9 205,0  56,7 
X-3S, N 44,2  57,4 6387,9  2168,4 





3.9 Bandomosios partijos ir serijinės partijos iš naujos medžiagos bandymų rezultatų 
palyginimas ir analizė 
 
Bandymų rezultatus geriausia palyginti pavaizdavus juos grafiškai. Bandymų grafinė išraiška 
pateikiama žemiau. 
 
Pav. 3.7 Atsegimo be apkrovos bandymas 
 
 





Pav. 3.9 Stiprumo bandymas Annex 20 
 
 
Pav. 3.10 Tiesaus traukimo bandymas 
 
Analizuojant bandymų rezultatus ir grafikus, akivaizdu, kad bandymų su nauja medžiaga 
reikšmės atitinka reikalavimus.  
Lyginant bandomosios partijos ir serijinės partijos bandymų rezultatus pateiktus grafiškai, 
pastebime, kad rezultatai labai panašus, serijinės partijos bandymų rezultatų standartiniai nuokrypiai 
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netgi mažesni negu bandomosios partijos, todėl galima neabejoti tiekėjo gamybos proceso stabilumu 
ir  kokybe.   
 Bandymų rezultatai leidžia teigti, kad parinkta medžiaga tikrai tinka 0 grupės sagčių 
































 Naujos medžiagos parinkimas 0 grupės sagčiai – atsakingas darbas, nes sagtis naudojama 
vaikiškose automobilinėse kėdutėse ir turi užtikrinti vaiko saugumą ir padėti išsaugoti gyvybę 
nelaimingo atsitikimo atveju. Todėl neužtenka, kad sagtis gražiai atrodytų, reikia kad ji būtų 
patikima ir atitiktų bandymų reikalavimus.  
Neteisingai parinkus medžiagą, bus veltui išeikvotas laikas darant bandymus ir reikės pradėti 
viską nuo pradžių. Taip pat būtų bereikalingai panaudotos lėšos. Nors pirminiai bandymai įmonės 
testavimo laboratorijose nekainuoja nieko, išskyrus laiką, tačiau kliento atliekami bandymai 
testavimo institutuose labai brangūs ir neverta juose tikrinti, jeigu abejojama dėl bandymų rezultatų.  
 Po daugybės skirtingų tipų polimerų PA6 savybių palyginimo buvo padaryta prielaida, kad 
PA6 Nylaforce B50 gali būti tinkamas 0 grupės sagties komponentų medžiagos pakeitimui. Bet 
naujos medžiagos parinkimas – tik pradžia. Parinkus medžiagą buvo užsakyta išlieti iš jos pavydžius 
bandymams įmonės testavimo laboratorijose. Patikrinus komponentų iš naujos medžiagos matmenis 
ir įsitikinus, kad matmenys tolerancijų ribose ir nėra nuokrypių, kurie turėtų įtakos bandymų 
rezultatams, buvo kruopščiai ir atsakingai atlikti bandymai. Visi bandymams naudoti įrengimai 
prižiūrimi ir kalibruojami, todėl jų rezultatai patikimi.  
Įvertinus ir palyginus bandymų rezultatus, atliktus su nauja medžiaga ir dabar naudojama 
medžiaga, įsitikinta, kad medžiaga parinkta tinkamai – naujos medžiagos bandymų rezultatų 
reikšmės panašios arba aukštesnės už dabar naudojamos medžiagos bandymų rezultatus. 
Tik po bandymų rezultatų analizės buvo galima žengti kitą žingsnį – pagaminti saugos diržų 
sistemas su sagtimi iš naujų medžiagų ir siųsti klientams – jie turi pilnai surinkti kėdutę  ir testavimo 
institute patikrinti, ar kėdutė su sagtimi, kurios komponentai išlieti iš naujos medžiagos, atitinka 
standarto ECE R44 reikalavimus, keliamus vaikiškoms automobilinėms kėdutėms. 
Gavus kliento patvirtinimą, kad sagtys atitiko bandymų reikalavimus ir leidžiama pradėti 
serijinę gamybą, buvo dar kartą atlikti bandymai su serijinei gamybai skirta komponentų partija ir 
juos įvertinus  galima teigti, kad rezultatai tikrai geri ir užtikrintai atitinka standarto ECE R44 
keliamus reikalavimus. Palyginus bandymų rezultatus su bandomosios partijos bandymų rezultatais, 
pastebėta, kad rezultatai labai panašus, o tai patvirtina, kad tiekėjo gamybos procesas patikimas, 
stabilus ir užtikrinantis tą pačią kokybę kiekvienos komponentų partijos gamybos metu. 
Todėl galima patvirtinti, kad parinktas polimeras PA6 Nylaforce B50 puikiai tinka 0 grupės 
sagčių gamybai ir pradėti serijinę gamybą. Darbo tikslas pasiektas – sagties komponentai gaminami 
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iš pigesnės, bet ne prastesnės kokybės medžiagos, dėl to buvo sumažinta sagties kaina ir įmonės 
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1 priedas. Medžiagos PA6 Grivory GV-5H duomenų lapas 











2 priedas. Medžiagos Nylaforce B50 duomenų lapas 
 












3 priedas. Komponentų matmenų matavimų lentelės 
 
Viršutinis liežuvėlis 








mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
101 26,00 25,70 26,30 26,23 26,21 26,12 26,24 26,14 26,20 26,19 26,19 26,17 26,15 26,18 26,16 26,22 26,25 26,17 
102 21,00 20,80 21,20 20,99 20,89 20,87 20,92 21,01 20,97 20,95 21,02 21,01 20,94 20,92 21,02 20,98 20,93 20,87 
200 4,60 4,50 4,70 4,59 4,62 4,61 4,65 4,60 4,63 4,58 4,64 4,62 4,61 4,62 4,67 4,66 4,58 4,63 
201 9,00 8,80 9,20 9,08 9,06 9,05 9,11 9,09 9,04 9,12 9,12 9,11 9,15 9,12 9,09 9,11 9,15 9,08 
301 5,00 4,90 5,10 5,02 5,00 5,01 5,04 5,03 5,01 5,02 5,01 5,04 5,01 5,05 5,02 5,01 5,04 5,06 
302 1,80 1,70 1,90 1,76 1,75 1,82 1,79 1,83 1,80 1,81 1,79 1,82 1,82 1,83 1,78 1,79 1,78 1,76 
303 1,70 1,60 1,80 1,74 1,76 1,73 1,73 1,75 1,77 1,72 1,74 1,72 1,72 1,74 1,75 1,73 1,76 1,73 
304 8,00 7,80 8,20 8,09 8,11 8,07 8,06 8,10 8,12 8,05 8,07 8,10 8,04 8,06 8,07 8,09 8,05 8,09 
305 15,00 14,80 15,20 
14, 
95 14,98 15,05 15,09 14,99 14,98 15,01 14,99 15,06 15,07 15,03 14,97 14,98 15,06 14,96 
407 12,00 11,80 12,20 12,12 12,09 12,03 12,06 12,11 12,06 12,07 12,11 12,12 12,00 12,06 12,10 12,07 12,08 12,05 
408 4,00 3,90 4,10 4,05 4,06 4,03 4,02 4,07 4,06 4,03 4,02 4,00 4,05 4,01 4,04 4,06 4,03 4,02 
409 8,70 8,50 8,90 8,69 8,68 8,76 8,74 8,72 8,75 8,69 8,70 8,71 8,71 8,68 8,69 8,70 8,71 8,74 
410 15,10 14,90 15,30 15,14 15,16 15,14 15,15 15,13 15,13 15,11 15,16 15,11 15,14 15,15 15,14 15,16 15,13 15,14 
411 34,60 34,30 34,90 34,65 34,66 34,64 34,62 34,71 34,68 34,60 34,59 34,69 34,74 34,69 34,71 34,68 34,62 34,69 
413 13,15 12,95 13,35 13,17 13,18 13,15 13,11 13,10 13,14 13,16 13,18 13,12 13,13 13,16 13,15 13,17 13,18 13,10 
 









mm 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
101 26,00 25,70 26,30 26,12 26,18 26,23 26,19 26,21 26,15 26,18 26,13 26,08 26,12 26,19 26,16 26,18 26,13 26,21 
102 21,00 20,80 21,20 20,89 20,95 21,01 21,03 20,99 20,98 20,94 20,90 21,02 20,97 20,92 21,01 20,89 20,96 20,98 
200 4,60 4,50 4,70 4,62 4,66 4,58 4,57 4,58 4,61 4,61 4,62 4,59 4,61 4,63 4,62 4,57 4,61 4,58 
201 9,00 8,80 9,20 9,09 9,12 9,12 9,09 9,15 9,06 9,09 9,12 9,08 9,15 9,14 9,14 9,12 9,07 9,11 
301 5,00 4,90 5,10 5,05 5,01 5,07 5,02 5,02 5,04 5,05 5,06 5,06 5,01 5,03 5,07 5,07 5,02 5,04 
302 1,80 1,70 1,90 1,81 1,75 1,83 1,79 1,76 1,76 1,75 1,83 1,82 1,79 1,75 1,75 1,78 1,82 1,81 
303 1,70 1,60 1,80 1,74 1,77 1,76 1,77 1,75 1,72 1,73 1,72 1,76 1,74 1,75 1,77 1,72 1,71 1,73 
304 8,00 7,80 8,20 8,11 8,11 8,07 8,11 8,12 8,06 8,09 8,08 8,05 8,06 8,07 8,08 8,11 8,12 8,09 
305 15,00 14,80 15,20 14,99 15,05 15,03 15,08 14,94 14,97 15,07 14,99 14,98 15,06 15,09 14,95 15,01 15,06 15,02 
407 12,00 11,80 12,20 12,09 12,08 12,12 12,13 12,11 12,08 12,07 12,06 12,11 12,10 12,12 12,05 12,04 12,05 12,08 
408 4,00 3,90 4,10 4,06 4,03 4,02 4,07 4,06 4,03 4,02 4,06 4,03 4,05 4,06 4,03 4,02 4,05 4,01 
409 8,70 8,50 8,90 8,73 8,68 8,76 8,74 8,72 8,70 8,71 8,71 8,68 8,70 8,68 8,76 8,69 8,70 8,71 
410 15,10 14,90 15,30 15,13 15,12 15,13 15,11 15,16 15,11 15,14 15,16 15,14 15,14 15,13 15,12 15,13 15,11 15,10 
411 34,60 34,30 34,90 34,70 34,71 34,67 34,58 34,64 34,73 34,71 34,74 34,64 34,69 34,71 34,68 34,62 34,69 34,62 




















mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
102 20,60 20,40 20,80 20,64 20,70 20,65 20,68 20,66 20,63 20,68 20,64 20,69 20,69 20,71 20,74 20,66 20,63 20,68 
103 5,00 4,90 5,10 5,09 5,01 5,02 5,01 5,03 4,99 4,97 5,00 5,03 4,99 5,01 5,02 4,98 5,03 5,01 
201 6,50 6,30 6,70 6,48 6,52 6,55 6,51 6,49 6,48 6,58 6,54 6,54 6,47 6,54 6,56 6,49 6,48 6,58 
303 2,50 2,40 2,60 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 
304 5,00 4,90 5,10 5,01 5,02 5,00 5,04 4,99 5,01 5,03 5,02 5,02 5,01 4,98 4,97 4,97 4,99 5,02 
306 8,00 7,80 8,20 7,89 7,96 7,94 7,99 8,00 7,88 7,94 7,92 7,97 7,96 7,97 8,01 7,94 7,99 8,00 
408 26,00 25,80 26,20 26,01 26,04 26,03 25,98 25,96 26,06 26,10 26,09 26,07 26,06 26,05 26,09 26,02 26,04 25,96 
409 4,00 3,90 4,10 3,99 3,98 3,99 4,02 4,01 3,97 4,03 4,04 3,97 4,00 4,02 4,02 4,01 3,97 3,97 
410 11,80 11,60 12,00 11,89 11,78 11,76 11,84 11,83 11,86 11,88 11,78 11,89 11,82 11,84 11,87 11,83 11,81 11,85 
411 22,20 22,00 22,40 22,12 22,16 22,24 22,28 22,21 22,26 22,25 22,27 22,22 22,26 22,23 22,12 22,16 22,24 22,19 








mm 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
102 20,60 20,40 20,80 20,64 20,65 20,67 20,64 20,69 20,62 20,68 20,65 20,66 20,63 20,68 20,64 20,64 20,70 20,65 
103 5,00 4,90 5,10 4,99 4,97 5,00 5,03 4,99 5,01 5,02 5,01 5,03 5,03 4,99 5,01 5,04 5,03 5,04 
201 6,50 6,30 6,70 6,54 6,54 6,52 6,55 6,51 6,58 6,54 6,54 6,47 6,54 6,47 6,54 6,56 6,51 6,54 
303 2,50 2,40 2,60 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 
304 5,00 4,90 5,10 5,01 4,98 5,01 5,02 4,99 5,01 4,98 4,97 4,97 4,99 5,01 5,03 5,02 5,03 5,02 
306 8,00 7,80 8,20 7,88 7,94 7,92 7,96 7,97 8,01 7,94 7,99 8,00 7,88 7,94 7,99 7,98 7,97 7,96 
408 26,00 25,80 26,20 26,06 26,10 26,09 26,07 26,06 26,05 26,09 26,04 26,03 25,98 25,96 26,06 26,10 26,09 26,01 
409 4,00 3,90 4,10 4,03 4,04 3,98 3,99 4,02 4,01 3,97 4,03 4,04 3,97 4,00 4,02 4,02 4,04 4,03 
410 11,80 11,60 12,00 11,86 11,78 11,89 11,82 11,84 11,82 11,84 11,87 11,83 11,88 11,78 11,89 11,82 11,84 11,83 
411 22,20 22,00 22,40 22,16 22,17 22,18 22,15 22,26 22,23 22,12 22,16 22,24 22,19 22,16 22,26 22,25 22,27 22,22 
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5 priedas. Dinamometro, naudoto atsegimo be apkrovos ir atsegimo su apkrova 


























































6 priedas. Įrenginio, naudoto stiprumo ir tiesaus traukimo bandymams, 
kalibravimo liudijimas 
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